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(54) Dispositif de visualisation pour viseur de casque 



(57) L'invention concerne un dispositif de visualisa- 
tion pour viseur de casque permettant de presenter au 
pilote equipe d'un tel viseur de casque f des informations 
en superposition avec le paysage ambiant. Le dispositif 
de ('invention utilise en combinaison avec un combineur 
(11), un element a reflexion ou transmission adaptee 
(16). Cet element comprend une fonction de phase, per- 



mettant de corriger des aberrations optiques sur le fais- 
ceau d'informations transmis au pilote et est situe au 
niveau d'une optique relais entre un imageur (13) et le 
combineur (11). Un te! element permet d'alleger nota- 
blement I'optique relais du dispositif de visualisation se- 
lon l'invention par rapport aux optiques utilisees dans 
des dispositifs de visualisation pour viseur de casque, 
selon Tart connu. 
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Description 

La presente invention a pour objet un dispositif per- 
mettant !a realisation de viseurs de casque ergonomi- 
ques de masse allegee. dans lesquels une image lumi- 5 
neuse collimatee est observee en superposition avec la 
vision du paysage exterieur. 

Ce type de viseurs de casque est utilise dans le do- 
maine aeronautique. Tobservateur etant te pilote d'un 
avion ou d'un helicoptere. io 

En particulier, les avions d'armes ou les helicopte- 
res de combat necessitent la presentation d'informa- 
tions de pilotage et de conduite de tir superposees au 
paysage exterieur. Ce role peut etre assure par le viseur 
tete haute, present dans tous les avions d'armes et cer- is 
tains helicopteres. L'inconvenient de ce type de visua- 
lisation est qu'elle ne peut presenter une image que 
dans un champ limite et toujours centre dans I'axe de 
I'avion alors que te pilote peut avoir a effectuer des vi- 
sees eloignees de I'axe de I'avion. C*est pourquoi a 20 
I'heure actuelle, des dispositifs de visualisation sont in- 
tegres au niveau du casque du pilote : le pilote entrainant 
le champ de visualisation avec lui. 

Selon I'art connu, ces dispositifs actuels compren- 
nent au niveau de la visiere un combineur et un ensem- 25 
ble de dispositif de projection d'images integre dans le 
casque et capable de projeter sur le combineur de la 
visiere, des informations venant se superposerau pay- 
sage exterieur transmis vers les yeux du pilote equipe 
d'un tel casque. 30 

La figure 1 schematise un tel type de dispositif. Le 
combineur 1 comprend un traitement semi-reflechissant 
a reflexion adaptee ayant la propriety de reflechir effi- 
cacement la lumiere pour des longueurs d'onde et cor- 
respondent a celles du tube. La lumiere qui ne satisfait 35 
pas a la condition d'adaptation est transmise par le trai- 
tement semi-reflechissant avec de faibles pertes par re- 
flexion, en I'occurrence il s'agit du paysage exterieur. 
Alors que la lumiere collimatee depuis I'ensemble de 
projection satisfait aux combinaisons particulieres de -to 
maniere a pouvoir etre reflechie vers le pilote. 

L'ensemble de projection comprend un imageur de 
type tube cathodique 3. une optique relais 4 et des mi- 
roirs de repliement 5. 

Comme I'illustre la figure 1. de tels dispositifs opti- -*5 
ques fonctionnent hors axe puisque I'axe optique du 
systeme est different de celui du combineur : pour cor- 
rtger les aberrations optiques liees a un tel fonctionne- 
ment, I'optique relais 4 doit comprendre notamment un 
certain nombre de lentilles. dont certaines aspheriques so 
accompagnees d'une mecanique adaptee. Cette opti- 
que relais represente une charge ponderale au niveau 
du casque du pilote qui constitue un probleme majeur, 
intensive par les phenomenes d'acceleration. 

Le but de I'invention est de remedier a ce probleme 55 
de charge, du a I'optique relais. en allegeant le dispositif 
optique entre le generateur d'image et le combineur. 
Selon I'invention. le dispositif de visualisation pour 



viseur de casque comportant : 
une visiere : 

un combineur a travers lequel un observateur peut 
voir une scene, au niveau de ia visiere du casque, 
situe sur I'axe de vision du dispositif de 
visualisation : 

un ensemble de projection d'images comportant un 
generateur d'images emettant un faisceau lumi- 
neux porteur .d'informations. une optique relais et 
des moyens de renvoi, pour dinger le faisceau lu- 
mineux porteur d'informations vers le combineur qui 
superpose en direction de I'observateur, la scene et 
le faisceau porteur d'informations 

est caracterise en ce que I'optique relais com- 
prend au moins un element a reflexion ou transmission 
adaptee situe hors axe de vision du dispositif de visua- 
lisation dans lequel est inscrite une fonction de phase, 
de maniere a corriger des aberrations optiques, sur le 
faisceau d'informations transmis a Tobservateur. 

Grace a cet element, le nombre des lentilles et no- 
tamment de lentilles aspheriques utilisees dans les dis- 
positifs classtques d'optique relais. peut etre fortement 
reduit. Selon une variante preferentielle de Tinvention. 
cet element peut etre du type holographique. dans le- 
quel sont inscrites des franges d'interferences avec un 
pas A variable selon une direction parallele au plan du 
film. II peut etre avantageusement integre au niveau de 
la visiere. en complement d'un autre element hologra- 
phique place au niveau du combineur en remplacement 
du traitement semi-reflechissant. 

Selon une autre variante : le dispositif de visualisa- 
tion comprend un element a transmission adaptee du 
type lentille diffractive presentant un pas de reseau va- 
riable selon une direction parallele au plan de la lentille 
et done normale par rapport a I'axe optique de I'optique 
relais. 

L'invention aussi pour objet un casque de pilote 
d'aeronef comprenant au moins un dispositif de visua- 
lisation selon I'invention, en version monoculaire ou bi- 
noculaire. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avan- 
tages apparattront a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee a titre non limitatif et grace aux figures 
annexees. parmi lesquelles : 

la figure 1 illustre le principe d'un viseur de casque 
selon I'art connu: 

la figure 2 illustre un dispositif de visualisation pour 
viseur de casque, selon l'invention : 
les figures 3a. 3b. 3c. 3d illustrent des configura- 
tions monoculaires de casque de pilote comprenant 
deux hologrammes : 

la figure 4 schematise un dispositif de visualisation 
selon l'invention, comprenant une lentille 
diffractive : 

la figure 5 illustre un exemple de lentille diffractive 
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utilisee comme element a transmission adaptee. 

Selon une premiere variante de I'invention. le dis- 
positif de visualisation comprend un element de re- 
flexion adapte integre a la visiere du casque. Une telle 
configuration est illustree en figure 2. 

Le casque du pilote comprend une visiere 10 com- 
portant un film holographique 11 constitutif du combi- 
neur. 

Typiquement : ce film holographique 1 1 peut etre re- 
flechissant pour une bande spectrale centree sur celle 
du tube et transparent pour les autres longueurs d'onde 
dans le visible. Cet element holographique est place au 
niveau d'un axe AA' centre au niveau de I'oeil du pilote. 
Le faisceau lumineux porteur d'informations emet dans 
ce cas dans la bande spectrale pour laquelle i'holo- 
gramme 11 est reflechissant. 

La visiere 10 comprend un second element holo- 
graphique 16a presentant des caracteristiques differen- 
tes du film holographique 11. II est preferentiellement 
choisi de maniere a posseder une plus grande largeur 
spectrale et une plus grande largeur angulaire en re- 
flexion. Cet element holographique a pour fonction de 
corriger des aberrations optiques des images transmi- 
ses par I'imageur 1 3 et arrivant sur I'oeil du pilote. C'est- 
a-dire de reflechir dans une direction adaptee. un rayon- 
nement incident pour restituer vers I'oeil du pilote. des 
images peu deformees malgre un cheminement hors 
axe optique entre I'imageur 13 et I'oeil du pilote. 

Les films holograph iques 11 et 16a peuvent avan- 
tageusement etre des films de gelatine dans lesquels 
on a enregistre des franges d'interf erences. On introduit 
ainsi des variations periodiques d'indice optique au ni- 
veau du film, ces variations d'indice diffractent alors un 
faisceau de lecture et permettent la transmission ou la 
reflexion dans une direction privtlegiee. 

II est possible d'inscrire a I'enregistrement des va- 
riations d'indice avec un pas de reseau variable de ma- 
niere a introduire une fonction de phase dans le film ho- 
lographique. Cette fonction de phase permet de refle- 
chir dans des directions differentes deux .faisceaux lu- 
mineux incidents arrivant selon la mdme incidence sur 
le film holographique mais en des points differents sur 
ledit film. L'introduction de cette fonction de phase per- 
met en assurant une deviation locale, de supprimer 
I'emploi actuel de lentilles aspheriques (ainsi que la me- 
canique associee). II devient possible d'utiliser essen- 
tiellement des lentilles spheriques classiques de confi- 
guration simple et legere telle que la lentille 1 4a illustree 
en figure 2 

Le dispositif d'illumination peut etre constitue d'une 
source laser miniature 1 2. typiquement il peut s'agird'un 
laser YAG double en frequence et emettant dans le vert 
a 532 nm. Cette source laser illumine une matrice a cris- 
ta! liquide. constituant I'imageur 13. Les images issues 
de la matrice a cristal liquide sont transmises via I'opti- 
que relais 14 comprenant la lentille sphertque 14a et le 
film holographique 16 vers le combineur 11 au moyen 



de miroir de renvoi 15. La figure 2 illustre une configu- 
ration comprenant deux miroirs 15a et 15b. Ces miroirs 
peuvent typiquement etre des miroirs plans dielectri- 
ques. tres selectifs en longueur d'onde et parfaitement 
5 adaptes a la longueur d'onde d'emission de la source 
laser. 

Les films holographiques 11 et 16a integres a la vi- 
siere du casque peuvent typiquement etre separes d'en- 
viron 70 mm et presenter une largeur voisine de 20 a 

10 30 mm pour I'hologramme 11 et une largeur voisine de 
30 a 40 mm pour ('element 16a. 

La figure 3 illustre un casque equipe du dispositif 
optique decrit ct-dessus. La figure 3a correspond a une 
vue de profit du casque, la figure 3b montre une vue en 

'5 perspective du casque dans sa version monoculaire 
permettant de projeter des informations au niveau d'un 
oeil du pilote. Selon cette version de casque : le dispositif 
de projection est integre dans la partie superieure du 
casque. L'element holographique 16a est integre au ni- 

20 veau superieur de la visiere 10. le combineur etant situe 
dans un plan inferieur au niveau de I'axe optique pas- 
sant par I'oeil droit du pilote comme illustre en figures 
3c et 3d qui representent respectivement une vue de 
face et une vue de dessus du pilote equipe de son cas- 

25 que. Le principal avantage d'un tel equipement est I'al- 
legement procure par ('utilisation d'une seule lentille 
spherique et non plus de tout un ensemble de lentilles 
dont des lentilles aspheriques. L'essentiel du poids du 
dispositif optique etant gouverne par le nombre de len- 

30 tilles et par la mecanique environnante. On peut envi- 
sager un gain en legerete superieure & 50 % ce qui re- 
presente un atout majeur dans I'equipement du pilote. 

L'utilisation de deux hologrammes 11 et 16a est en- 
visaged dans le cas d'une source monochrome. Pour 

35 projeter des informations trichromes. il est possible de 
superposertrois films holographiques 16a, , I6a 2; 16a 3i 
reflecteurs pour les trois couleurs classiques rouge ; 
vert, bleu : ainsi que trois films 11a l; 11a 2 et 11a 3 au ni- 
veau du combineur. Dans ce cas ; plusieurs matrices & 

io cristal liquide associees a plusieurs sources monochro- 
mes sont utilisees au niveau de I'imageur. 

Selon une autre variante de I'invention, le dispositif 
de visualisation pour viseur de casque comprend com- 
me element k transmission adaptee 16, une lentille dif- 

^5 fractive. Cette lentille diffractive 16b est placee au ni- 
veau de I'optique relais 14. Cette lentille diffractive pre- 
sente une fonction de phase permettant de remplacer 
egalement plusieurs lentilles. La fonction de phase est 
prise non de revolution pour corriger le systeme optique 

50 non centre a cause de Tutilisation hors axe du combi- 
neur. Plus precisement. il s'agit d'une lentille dont la sur- 
face est localement gravee comme illustree en figure 5. 
Une telle lentille presente un reseau en relief de pas A 
voisin du micron, les 2 n n iveaux etant obtenus par n ope- 

55 rations de masquage successives. De maniere genera- 
!e un reseau de diffraction diffracte majoritairement 
renergie incidente selon des ordres +1 et -1. Pour dif- 
fracter majoritairement dans un ordre ou dans I'autre on 
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augmente le nombre de niveaux 2 n . Typiquement avec 
2 3 niveaux et done 3 phases de masquage. on est en 
mesure d'obtenir une efficacite de 90 % dans une seule 
direction de diffraction, ce qui est suffisant pour s'affran- 
chir des ordres parasites. 

Pour assurer la fonction de phase capable de cor- 
riger le systeme optique, le pas A varie le long de tout 
axe perpendiculaire & Paxe optique BB de la lentille dif- 
tractive, indique en figure 5. 

L'emploi d'une telle lentille permet egalement de re- 
duire fortement le nombre de lentilles couramment uti- 
lise dans les dispositifs de I'art connu. 

De meme que dans la premiere variante de ['inven- 
tion, Timageur peut avantageusement etre allege par 
rapport & un imageur du type tube cathodique en utili- 
sant une source monochrome associee k une matrice 
a cristal liquide 



6 

est une lentille diffractive comprenant un reseau en 
surface ayant un motif de revolution ou non. 

5. Dispositif de visualisation selon I'une des revendi- 
5 cations 1 a 4, caracterise en ce que I'imageur (13) 

comprend une source et une matrice a cristal liqui- 
de. la source emettant dans une bande spectrale 
pour laquelle I'element (16) est adapte en reflexion 
ou transmission. 

10 

6. Casque de pilote d'aeronef. caracterise en ce qu'il 
comporte au moins un dispositif de visualisation se- 
lon I'une des revendications 1 k 5. 
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Revendications 20 

1. Dispositif de visualisation pour viseur de casque 
comportant : 

une visiere (10) : 25 
un combineur (1 1 ) a travers lequel un observa- 
teur peut voir une scene, au niveau de la visiere 
(10) du casque, situe sur I'axe de vision (AA') 
du dispositif de visualisation ; 
un ensemble de projection, comportant un tma- 30 
geur (13) emettant un faisceau lumineux por- 
teur d'informations, une optique relais (14) et 
des moyens de renvoi (15) pour diriger le fais- 
ceau lumineux porteur d'informations vers le 
combineur qui superpose en direction de I'ob- 35 
servateur ta scene et le faisceau 
d'informations : 

caracterise en ce que : 

I'optique relais (14) comprend au moins un -to 
element & reflexion ou transmission adaptee (16), 
situe hors axe de vision ( AA') du dispositif de visua- 
lisation dans lequel est inscrite une fonction de pha- 
se, de maniere & corriger des aberrations optiques. 
sur le faisceau d'informations transmis & I'observa- 
teur. 

2. Dispositif de visualisation pour viseur de casque se- 
lon la revendication 1 , caracterise en ce que le com- 
bineur (11) comprend un hologramme. so 

3. Dispositif de visualisation selon I'une des revendi- 
cations 1 ou 2. caracterise en ce que I'element (16) 
est un film depose au niveau de la visiere du casque 

(10). 55 

4. Dispositif de visualisation selon Tune des revendi- 
cations 1 ou 2, caracterise en ce que I'element (16) 
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FIG. 5 
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(54) Dispositif de visualisation pour viseur de casque 



(57) L'invention concerne un dispositif de visualisa- 
tion pour viseur de casque permettant de presenter au 
piiote equiped'un tel viseur de casque, des informations 
en superposition avec le paysage ambiant. Le dispositif 
de l'invention utilise en combinaison avec uncombineur 
(11). un element a reflexion ou transmission adaptee 
(16). Cet element comprend une fonction de phase, per- 



mettant de corriger des aberrations optiques sur le fais- 
ceau d'informations transmis au piiote et est situe au 
niveau d'une optique relais entre un imageur (13) et le 
combineur (11). Un tel element permet d'alleger nota- 
blement I'optique relais du dispositif de visualisation se- 
lon l'invention par rapport aux optiques utiiisees dans 
des dispositifs de visualisation pour viseur de casque, 
selon Tart connu. 
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